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® Verfahren zum Andocken eines Flugzeuges an eine RuggastbrOcke eines Flughafengebaudes 
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® Verfahren zum Andocken eines Flugzeuges an eine Rug- 
gastbrucke eines Rughafangebaudes unter Verwendung 
emer Lasersender-. Laserempfangs- und Auswerteeinrich- 
tung sowie einer in der Sichtiinie des Rugzeugfuhrers 
befindllchen Anzeigevorrichtung zur Anzelge der Entfernung 
bzw. Abweichung des Rugzeuges von der HaJteposition 
bzw. der Idealrollinie sowie eines HahesignaJs. Zur EntfeJung 
eines vemaltnlsmaBIg groBen Me&stgnals und eines sto- 
rungsfreien Andockens wird im wesentlichen nur die Rumpf- 
spitze des Rugzeuges (1) in horizpntaler und vertikaier 
Richtung abgetastet. Die reflektterien Laserstrahlimpulse 
werden als Me&werte einer Steuer- und Auswerteeinrich- 
tung (5) zugefuhrt wobei a us den MeBwerten durch Ver- 
gleich mit den SoMwerten einer durch den Rugzeugtyp 
vomegebenen Rumpfsptaen-Schablone der aktuelle Signal- 
vertauf der Rumpfspitze in der Ausgangssteilung ermrttert 
wird. Aus den Daten des aktuellen Signalveriaufes der 
Rumpfspitze werden fur die Ausgangssteilung die aktuelle 
Entfernung und die aktuelle Abweichung des Rugzeuges (1) 
von der Halteposition und der IdealroiOnie ermittelt und auf 
der Anzeigevorrichtung (8) zur Anzeige gebracht 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemfiB dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie cine Vorrichtung zur 
DurchfQhrung des Verfahrens. 
5 Aus der EP 0 368 692 Al ist eine Vorrichtung zur Ortung der Position eines Flugzeuges bekannt, mit dessen 
Hilf e das Flugzeug zu einer durch die Ftoggastbrucke vorgegebenen Haltepositi n derart gefuhrt wird, daB cfi 
FlugzeugtQr und die Offnung der FlugastbrQcke unmittelbar nebeneinander Begen. Die Vorrichtung umfaBt eine 
Lasersendereinrichtung, deren parallel zur Fortbewegungsfiache des Flugzeuges ausgesandten Laserstrahlim- 
pulse auf das Bugrad des georteten und zu fQhrenden Flugzeuges gerichtet sind, und eine Laserempf angseinrich- 
io tung, die die von dem Bugrad des Flugzeuges reflektierten I^erstrahBmpulse empfangt Der Laserempfangs- 
einrichtung ist eine Auswerteeinrichtung nachgeordnet, der vor Beginn eines Ortungsvorganges den zu orten- 
den und zu fQhrenden Flugzeugtyp charakterisierende Daten eingegeben werden und die die jeweilige Entfer- 
nung des Flugzeuges von dem Haltepunkt sowie die jeweilige Abweichung des Flugzeuges von der Idealrollinie 
ermittelt Die ermittelten Werte werden auf einer in der Sichtlinie des FlugzeugfQhrers befindlichen Anzeigevor- 
15 richtung angezeigt, ebenso wie ein Haltesignal beim Erreichen der Halteposition durch das Flugzeug. Diese 
yorbekannte Vorrichtung weist zwei wesentliche Nachteile auf, zum einen liefern die Bugrfider von Flugzeugen 
infolge ihrer verhaltnismfiBig geringen geometrischen Abmessungen keine ausreichende Anzahl von Mefipunk- 
ten und daher ein geringes MeBsignal, und zum anderen kdnnen die MeBvorgange auf grand der Anordnung der 
MeBvorrichtung in unmittelbarer Nahe der Fortbewegungsfiache beispielsweise durch Transportfahrzeuge 
20 oder dergleichen leicht unterbrochen werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaff en, mit 
dem ein verhaltnismaBig groBes MeBsignal erzielt und ein stdningsfreies Andocken eines Flugzeuges an eine 
Fahrgastbrucke ermoglicht wird. ^ 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die folgenden Verfahrensschritte geldst: 

25 

a) die Rumpfspitze des Flugzeuges wird in einer durch den Flugzeugtyp vorgegebenen Ausgangsstellung 
durch die von der Lasersendereinrichtung ausgesandten Lasers trahlimpulse in horizontaler und vertikaler 
Richtung abgetastet, 

b) die von dem auBerhalb des Radombereichs befindlichen Rumpf spitzenbereich reflektierten Laserstrahl- 
30 impulse werden-von der I^erempfangseinrichtung empfangen und ah MeBwerte der Steuer- und Aus- 
werteeinrichtung zugefuhrt, 

c) aus den MeBwerten wird in der Steuer- und Auswerteeinrichtung durch Vergleich mit den Sollwerten 
einer in der Steuer- und Auswerteeinrichtung abgelegten und durch den Flugzeugtyp vorgegebenen (flug- 
zeugtyp-spezifischen) Rumpfspitzen-Schablone der aktuelle Signalveriauf der Rumpfspitze in der Aus- 

35 gangsstellung ermittelt, 

d) aus den Daten des aktuellen Signalveriauf es der Rumpfspitze werden fur die Ausgangsstellung die 
aktuelle Entf ernung und die aktuelle Abweichung des Flugzeuges von der Halteposition und der Idealrolli- 
nie ermittelt und auf der Anzeigevorrichtung zur Anzeige gebracht, 

e) die Verfahrensschritte a bis d werden fur weitere, sich verkurzende Entfernungsschwellen zwischen 
40 Flugzeug und Halteposition unter gleichzeitiger Abanderung des Neigungswinkels zwischen dem von der 

Lasereendereinrichtung ausgesandten Laserstrahlimpulsen und der Rollbahn m Abhangigkeit von den 
Entfernungsschwellen solange wiederholt, bis die Halteposition von dem Flugzeug erreicht wird, und 
0 beim Erreichen der Halteposition durch das Flugzeug wird auf der Anzeigevorrichtung ein Haltesignal fur 
den Flugzeugf fihrer angezeigt 

45 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht vorteilhafterweise aufgrund einer Hauptabtastebene, beispiels- 
weise der Horizontalen, und einer hierzu senkrecht stehenden zusatzlichen Teilabtastebene, der Vertikarver- 
schiebung, eine Interpolation von dreidimensionalen MeBdaten zur genauen Bestimmung von Rumpfteilen von 
Flugzeugen, insbesondere der Flugzeugnasea Hierdurch werden verhaltnismaBig groBe und genaue MeBergeb- 
50 nisse erzielt, deren Auswertung und weitere Verarbeitung zu einem vorteilhaften kleinen Aufwand an nachge- 
schalteten Signalverarbeitungsmitteln fuhren. 

Vorteilhafte Ausgestahungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Unteranspruchen 2 bis 14 
beschrieben. 

Erne erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchruhrung des Verfahrens und erfindungsgemaBe Weiterbildun- 
55 gen dieser Vorrichtung sind im Unteranspruch 15 bzw. den Unteranspruchen 16 bis 18 beansprucht Weiterhin 
ist die Verwendung der Vorrichtung fur einen Ausdockvorgang eines an einer Fahrgastbrflcke angedockten 
Flugzeuges im Unteranspruch 19 beschrieben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand der ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung darstellenden 
Zeichnung erlautert, und zwar zeigen: 
go Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur I>urchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Vorrichtung gem&B Fig. 1, 

Fig. 3a, 3b sowie 4a, 4b die prinzipiellen Veriaufe der ermittelten Mefisignale in vertikaler bzw. horizontaler 
Richtung, 

65 Fig. 5 eine Darst Hung des Prinzips der Erfassung und Fuhrung eines Flugzeuges, und 

Fig. 6 ein Spiegelsystem fur eine kombini rte Lasersender- und Laserempfangseinrichtu ng. 
Die aus Fig. 1 erskhtHche Vorrichtung dient zur Fuhrung eines auf dem Vorfeld eines Flughafens georteten 
Flugzeuges 1, beispi Isweise einer B747, bis zu einer durch die Fmggastbrucke vorgegebenen Halteposition und 
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ttJZZ^?^^**^^^ H^ugfOhrer. wenn das Flugzeug seine Haltepositi n erreicht hat 
Die Vomchtung weft ein kombimerte Lasersender- und Laserempfangseinrichtung 2 mit^eh-ri^eDEle™ 
T^E* I "5 LaserstrahKmpulse die Rum^ ^ug^TaneX S 

^^7^u 4 m ^ n2ontaler vertikaler Richtung abtastea Hierbei wiill^mS^se 4 

C ^ Da ^ Cr h ^° den beispielsweise vier Zeflen, erfolgt Als I^ptrich^kW SeSS 
audi die vemkale Abtastnchtung gewfihlt werden, wobei dam zusatzlich mehrere horizonS nXSdS 
legend Spalten abgetastet werden. Die Abtastung einer Hauptrichtung und etaeraigehaS 
fT^S?^ ^ ff idich ^einanderfolgend durchgefQhrt werde? Die ^SSSSSSSSSSS 
Las^tn^Iunpulse werden von der Usereinpfangseinrichtung 2 empfangen und der K^ArcweS 
nchtung 5 zugefOhit der em Personalcomputer 6 und ein ^mtoTfu^gleich^^SlaoSSi 
SSr > ^f t u Sem ^ Ehe Steuer- und Auswerteeinrichtung, der vor Beginn des oSSSS^S 
SS^. CWk lT :aer !? de ? aten zw S cks der Halteposition^kgle^frwn.lSgt 

551^^ ^ ^ Ennitdun S der Entfemung bzw. Abwei^uS FlugzeugS von der 

durch zunfichst in der Ausgangsstellung zur Erf assung deTRug^^es 1 der 2ES«S Sl^ 
spitee ermittelt wild. Aus den Daten des Signalvwtaufe der Run3itze wSIS!a *T P 

zwochen den von der Usersendereinrichtung 2 ausgesandten I^rstr^pulsen3der RoUbXh^AbS 

TJ^^^^T eP ° SlUOn ^ ^ ^ ^ "^aTfQr den nugzeugTS 
Dem aus Fig. 2 ersichtlichen Btocksehahbfld sind die Bauelemente der Steuer- und Auswerteeinricht, , M -s ™ 
S^T** *f R a ^ertragung von der Lasersender- und Ljr!Z^^ST^T^ d 7 T 
Steuer- und Auswerteeinrichtung 5 Ober Transputer links geschieht Die DatenrorWi^beta.n^rfni^ ™£ 
S h ** Ste *T "nd Auswerteeinrictaung * wobri A%ZSXSSSSSsSSS Z 
Bedienung der En- und AusgabeschnittsteUen von dem Zentralprozessor lldWeft^w^dwS^i^ 

Die VOTeMlbere Usersender- imS IjBererrtffaigseiiiriditiiiis, die im folgeoden inch els Sensor bezeidme. 
»^taI>'eta*kele«dito»rniD^ 
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WeUeniange Laserdiode 905 nm 

Scanrate max8/s 
Offnimgswinkel (MeBbereich) max 220 

Anzafal der Entfernungsmessungen 4600/s 
Genauigkeit Entfernimgsmessung ± 20 mm 

Reichweitenbereiche 0,5 m bis 5 m 

5 m bis 50 m 50 

50 m bis 500 m 

Winkeldaten incremental, 2 hoch 14 Scliritte auf 360° 



u^^ d ^^l^^ mpfa ^^^ tun « 2 und 3 kann als ein rotierendes System mit vier Soie^In 
<3^etse^ 

g^nander amVeis^ Zosaimtm mit den Laseremrichtungen 2 und 3, die aus einer gepto^SS 
und I einem an gieicher Position montierten IR^mpnndlichen Empfanger bestehen kfimieiL erzeu« da^S» 
de System msgesamt vier MeBlinien in unterschiedlicber TOheW dem Vorfeld dS sS 

Rump^ntze ernes Rugzeuges 1 die Fortbewegung dieses Flugzeuges auf dem RolifeJd verfokt werden^ 
^ ^ me durcnziinlhre^ Messungen bietet sich der vordere Bereich deVKSLpfes an. 

auch wenn die Spitze in den meisten Fallen wegen der Spiegelwirkung keine Signale fefert^fi Ffr3 
zeujendi PrinripieUen Signa^erlSufe. Hier^ 

cfarekt zum Empftnger zeigt, kann die Energie aufgenommen werden. Direkt anschlieBend an^ R^rU^?! 
Oberflache so beschaff en, daB der Rnmpf answertbare MeBergebnisse Hefert ^ 
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Die Hauptabtastebene des Sensors wird durcb den rotierenden Spiegel bestimmt Es erscheint sinnvoD, als 
Hauptabtastebene die H rizontale zu wahlen. Wegen der unterschiedlichen FlugzeughOhen ist ine zusatzlkhe 
Verukalverschiebung rforderlich. Di Absttnde zwischen Boden und Fhigzeugnasenmhte bei eingesetzten 
Flugzeugen schwankt zwischen 2,4 m (Boeing 737) und 53 m (Boeing 747Y so daB also ein Hohendiff erenz von 
nundestens 23 m zu berflcksichtigen ist 

Das Flugzeug 1 soU im Abstand von 50m erfaBt werden. Man kann davon ausgehen, daB der Rugzeuetyp 
bekannt und der Vorrichtung Obex di SchnimteDe zum Flughafen mitgeteilt worden ist Diese Information wird 
zur FesUegung der Parkposition benotigt Der Sensor tastet die Landschaft in horizontaler Richtune feenau 
betrachtet auf einem Kegelmantel) ah, Die Lage der Abtastzefle(n) wird mit Hflfe eines Hevationsmotors fur den 
gesamten Laserscanner, bzw. nur durch Bewegung eines Elevationsspiegels in diskreten Schritten verandert (VeL 
Fig.5> Der erste Schritt wird so gewihlt, daB die Rumpfspitze im Abstand von ca. 50m vom Laseretrahl 
getroff en wird. Aus den MeBpunkten (vgL Fig. 3a und 3b) wird der Verlauf der Rumpf spitze durch Vergleich mit 
einer abgelegten Schablone gewonnen. Aus den Daten des nun vorliegenden Signalverlaufes werden der 
seitliche Abstand Mittelachse — Idealrollinie sowie Flugzeugspitze — Scanner ermitteh. 
Beide Inforrnationen werden auf der Anzeigevorrichtung 8 zur Anzeige gebracht. Beim nachsten Abtasten hat 
• , fl l * ZeUg , 1 J bc ! der Maxiinalgeschwindigkeit von lOm/s und einer Abtastperiode von 125 ms urn 
maximal 1,25 m auf den Sensor zubewegt Da das Flugzeug 1 den Erfassungsbereich der ersten Schwelle noch 
nicht veriassen hat, wird die Messung wiederholt Entfernung, Horizontalabweichung und FlugzeugtyD werden 
auf dem Display zur Anzeige gebracht AnschJieBend wird der Hevationsspiegel so geneigt, daB die nachste 
Erfassungsschwelle ca. 5 m fainter der ersten Kegt Die Anzeige auf der Anzeigevorrichtung 8 bleibt fttr die 
bntf ernung solange stehen, bis die Rumpfspitze in der zwerten Schwelle erfaBt worden ist Der seitliche Abstand 
wird nach jeder Messung auf der Anzeigevorrichtung 8 korrigiert angezeigt Die MeBvorgange wiederholen sich 
solange, bis die letzte Schwelle, die Parkposition, crreicht ist Dabei werden die Absttode der Schwellen 
yonemander wegen der abnehmenden RoDgeschwbdigkeit und der zunehmenden erforderlicfaen Genauigkeit 
immer kleiner. Es besteht auBerdem die Moglichkeit, die Elevation kontinuierlich in 125 ms Intervallen nachzu- 
regeln. Legt man die obengenannten technischen Daten des Sensors zugninde, so betragt die Abtastdauer bei 8 
Umdrehunpn pro Sekunde Ts - 125 ms. Die Dauer eines MeBvorganges betragt bei 4600 MeBvorgangen pro 
i I*? £ ^, Jeder Abtastvorgang enthalt Tsm - 575 MeBvorgange. Auf ein Grad entfallen somit 
575/360 = 1,6 MeBvorgSnge. 

Wahrend ernes MeBvorganges wird eine Anzahl n von I^rimpulsen ausgesendet Die Phasenlage zwischen 
6ende- und ^pfangsimpuls wird fttr jeden der n Vorgfinge gemessen. AnschlieBend wird der Mittelwert 
gebUdet und als MeBwert ausgegeben. Wahrend eines MeBvorganges wird ein Winkel von ft - 1/1 £ - 0,625° 
Oberstnchen. Diesem Winkel entspricht bei 55 m Entfernung eine Strecke mit der Unge S « 2Rtgft/2 -0,6 m. 
Wegen der Diff erenz von p - 2,4 mrad erweitert sich der Strahldurchmesser von D = 40 mm bei der Austritts- 
pupmeaiifDs=40mm + 2Rt g p/ZBd^ 

Fur einen MeBvorgang muB in 55 m eine Flache von der H6he Ds und der Breite S zur VerfQgung stehen. 
SoUen zwei MeBvorgfinge durchgefuhrt werden, so soUte die entsprechende Flache mindestens 25 = U m breit 
sem. 

Der Flugzeugrumpf einer Boeing 737 hat einen Durchmesser von 33 m! Dieser Durchmesser wird 5,5 m hinter 
der Spitze erreicht Da das Radom 1,60 m davon verdeckt, stehen zur Messung auf jeder Seite (projiziert auf eine 
Flftche senkrecht zum Laserstrahl) nur je 1,10m zur VerfQgung. In den meisten Fallen wird man bei einer 
Erfassungsreichweite von 50 m fur die Flugzeugspitze (55,5 m bis zum vollen Rumpfdurchmesser) links und 
rechts nur je emen MeBpunkt bekommen. 

Mit der Spiegelanordnung nach Fig. 6 kann die MeBrate fur einen auf 1/4 reduzierten MeBbereich (= 90°) 
vervierfacht werdea Der Spiegel SI rotiert nicht, sondern wird nur noch gekippt Zusatzlich wird ein Pohygon- 
spiegel m den Strahlengang eingebracht, der urn die Z-Achse rotiert Der MeBbereich wird dann viennal 
innerhalb von 125 ms abgetastet Die vollen 90°. MeBbereiche kdnnen nicht fur die Messung ausgenutzt werden, 
da lange vorher der Laserstrahl beschnitten bzw. die Eintrittspupille verdeckt werden. 

Der erforderliche horizontale Erfassungswinkel wird durch den Durchmesser der grdBten bei Flugzeugen 
verwendeten Radome vorgegeben. Diese haben einen Durchmesser von £5 m fTristar, TransalD. Die Tiefe wird 
auf l^mgeschatzt 

Der horizontale Erfassungswinkel (ausnutzbarer Abtastbereich) muB somit groBer sein als- 
2 arctg (1^5 m/ 1 1^ m) - 12,1°. Vorgeschlagen wird ein Erfassungswinkel von 30°. 

Der Sensor uberstreicht wahrend ernes MeBvorganges einen Winkel von 0,625°. Die Genauigkeit fur die 
mevauonsemstellung wird auf 0,5° definiert, da eine hdhere Genauigkeitsforderung keine Vortefle mehr bringt 
Damit kann die H6he des MeBpunktes auf dhm - +/- 0^44 m bei der Entfernung 50 m bestimmt werden. Es 
werden vier MeBvorgange innerhalb 125 ms mit einem Elevationsversatz von 1° durch die vier vertikal versetzt 
angeordneten Spiegel des Scanners durchgefuhrt. Die VersteUung der Servomotoren urn QJ5> muB aufgrund der 
Winkelveranderung bei einem sich mit 2 m/s nahernden Flugzeug, bei 10 m Entfernung, innerhalb 125 ms 
durchfuhrbar ^ Um eine ausrekhende Anzahl von MeBergebnissen fur die Signalauswertung bereitstellen zu 
kdnnen, muB der Laser wahrend aller vier MeBvorgange innerhalb 125 ms den Flugzeugrumpf abtasten. Bei 
angenommen 33 m Rumpfdurchinesser, 50 m MeBentfernung (vier Messumren. 1° versetzt « 3 * 0^7 m + 
0,44 m Toleranz = 3,05 m) ist das der FalL ^ 

Die Rumpfspitze eines Flugzeuges 1 bekannten Typs wird erwartet und von den I^eremrichtungen 2 und 3 
erfaBt Hierbei wird nach Abtastung der Rumpf spitze durch Vergleich mit vorgegebenen abgespeicherten 
Rumpfspitzen von Hugzeugen erne Typenerkennung des Flugzeuges 1 in der Steuer- und Auswerteeinrichtung 
5 vorgenommen. Summen hierbei die obengenannten Rumpkpitzen nicht ttbercin, kann einem Hugzeugfuhrer 
ein Warnsignal gegeben werden, derart, daB sein Rugzeugtyp fttr die vorgegebene Gate-Position nicht zugelas- 
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S^uSSi^SfflSr ™ «— - — Vorfeld befindUchen 

dJ^fSrSS^Tp^L* 6 H6hC de L Rum P fs P itz ^ der Roi">ahn bekannt Hierdurch ist es moglich, 
SSn^^S, ^ p ^ IT l *« zeu e es 1 auf *» VorfeM befindlichen Storobjekte, die be 
S?"^! » £ Rumpfspitze des Flugzeuges 1 Ober der Rollbahn aufw isen, auseeblendet weriea 
?S ? Scbleppfahrzeuge, die em Flugzeug in eine Gate-Position iSS^TwErife T^S 

Weiterhin kann die erfmdungsgemafie Vorrichtung zum Ausdocken eines an einer FahrgastbrQcke ansedock- 
ten Flugzeuges verwendet werden, wobei nach dem ZurOckfahren der FahrgastbrOckeLaareSeSm^e 
nn Unteranspruch 20 genannten Verfahrensschritte a bis e durdmifObxen dnd Kunestellung die 

PatentansprQche 

nZ^™ T? ^f?*™ ^S^ugss an eine Fluggastbrucke eines Flughafengebaudes durch 
Ortog des auf dem lemen Streckenabschnittdes Vorfeldes eines Flughafens befindlichennuSeSesS 
Au^Fjbrung des Flugzeuges zu einer durch die Ruggastbrttcke vorgegebenen HaltS unt 

s^pSSST htUng ' ^ ^ VOrgegebenen ^"gteUbereich geriehtete User- 
^^J aS ^ pfangSei ^ t ^ die ^ vom FlugzeugteQbereich reflektierten Laserstrahlimpulse 

ferT„ e ^^^ fan T ,, ^ tUng nachge ° rdneten Auswerteeinrichtung zur Ennittlung der Eat- - 
feraung bzw. Abweichung des Flugzeuges von der Halteposition bzw. von der IdealrollimeTwobeivor 
Begmn des Ortung^organges den Fmgzeugtyp charakterisierende Daten in diSSSl 
zwecks Ennittlung der Halteposrtion des Flugzeuges eingegeben werden, und g 
™ m ? d ? H^""**""*" befindlichen Anzeigevorrichtung zur Anzeige der Entfer- 

nu^zw Abvy^Mchung des Flugzeuges von der Halteposition bzw. deMdealrollinie sowie eines 
Haltesignals, gekennzeichnet dorch folgende Verfahrensschritte: 30 
a) die Rumpfspitze ides Flugzeuges (1) wird in einer durch den Fhigzeugtyp vorgegebenen Aus- 

der Rumpfspitze in der Ausgangssteilung ermittel t, 

d) ausden Daten des aktuellen Signalverlaufes der Rumpfspitze werden fur die Ausgangssteilung 
£^£m 6 , En ,« emUng 2^ <fi L akt ?f e AbwHchung des Flugzeuges (1) von d«fegS 
undder Ide^Dime enmtteh und auf der Anzeigevorrichtung (8) zur Anzeige gebracht, 

e) Ae Verfahre^schntte a bis d werden fur weitere, sich verkurzende Entfernungsschwdlen unter 
gieichzeitjger Abanderung des Neigungswinkels zwischen den von der Lasersendereinrichtungft) 
ausgesandten I^serstrahhmpulsen und der Rollbahn in Abhangigkeit von den Entfernunffsschwel- 
len^langewiederholtbisdie Halteposition vondemFlugze^f^kitwu^unr^^ 
^Z^^t^^i^£^ S « ^ auf der Anzeigevorrichtung (8) 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Rumpfspitze des Fmezeuees Ml von Hp« 

? y^T" na< * Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Rumpfspitze des Flugzeuges (1) von den 
Lasemnu^pulsen in verukaler Hauptrichtung und in mehreren nebeneinander Uegenden Talten abgem 

^•J^!^ nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rumpfspitze des Flugzeuges (1) durch die 
I^S^ ^ nn£ ?^ ng , aU ?f andten ^erstrahlimpulse bei horizontaler bzw. vfrtikderHaupt 
abtestnchtung zeitkch aufemanderfolgend m mehreren vertikal flbereinander liegenden Zeflen bzw in 
mehreren horizontal nebeneinander lieg nden Spalten abgetastet werden. ^ m 

tZ t 'X^ aCk * ps P ruch 2- 3, 4 oder 5 dadurch gekennzeichnet, dafi die Ennittlung der Entfemung « 
tewAbwerchung des Flugzeuges von der Halteposition bzw. von der Idealrollinie fur jlde Entfemung 
^^I*£^£&£ ^ W * Hntfemungsihwehe zwiS 
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7. Verfahren nach Anspruch 1,2,3,4,5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Entfernung bzw. Abwei- 
chung des Flugzeuges (1) von der Halteposition bzw. von der Idealroffinie fflr jede EntfernungsschweJle 
solange auf der Aiizeigevorrichtung angezeigt wird, bis das Flugzeug (1) di nachf Igende Entfernungs- 
schweile zwischen Flugzeug (1) und Halteposition erreichthat 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der Neigungswinkel zwischen den v n der 
Lasersendereinrichtung (2) ausgesandten Laserstrahlimpulsen und der Rollbahn fttr Flugzeug (11 deren 
Abstand zwischen Rumpfspitz und Rollbahn kleiner als der Abstand zwisch n I^ersendereinrichtung (2) 
und RoUbahn ist, in Abhangigkeit von den Entf ernungsschwellen verkleinertwirdL 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der Neigungswinkel zwischen den von der 
l^ersendereinrichtung (2) ausgesandten I^retrahlimpulsen und der Rollbahn fttr Flugzeuge (i\ deren 
Abstod zwischen Rumpfspitze und Rollbahn grdBer als der Abstand zwischen Lasersendereinrichtung (2) 
und Rollbahn ist, in Abhangigkeit von den Entf ernungsschwellen vergrdBert wird. 

1<X Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB nach Abtastung einer 
Rumpfspitze eines Flugzeuges (1) durch Vergleich mit vorgegebenen abgespeicherten Rumpf spitzen eine 
Typenerkennung des Flugzeuges (1) durchgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Flugzeugtypenerkennung zur Unter- 
scheidung von anderen auf dem Vorfeld befindlichen Fhigzeugen und Fahrzeugen verwendet wird 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB nach Erkennung und Erfassuns eines 
Flugzeuges (1) aUe auf dem Vorfeld befindlichen Stdrobjekte, die eine geringere H6he als die Rumpfcoitze 
des Flugzeuges (1) ttber der Rollbahn aufweisen. ausgeblendet werden. 

U Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch die AusfOhrung eines Systemselbsttestes vor oder 
nach der Erkennung und Erfassung eines Flugzeuges. 

14. Verfahren nach Anspruch 9 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB vor oder nach Erkennung und 
^assung eines Flugzeuges (1) der gesamte Vorfeldbereich mittels der Lasereinrichtungen (2 bzw. 3) auf 
FLndermsfreiheit QberprOft wird und daB bei Vorhandensein eines Hindernisses ein Warnsignal erzeugt 

15. Vomchtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer Usersender- und l^erempfangseiiirichtung (2) eine Steuer- und Auswerteeinrichtung 
(5) nachgeordnet ist, daB der Steuer- und Auswerteeinrichtung (5) das zu ortende Rugzeug (1) charakteri- 
sierende Daten zugefQhrt werden, und daB die von der Steuer- und Auswerteeinrichtung (5) ermittelten 
aktuellen Abweichungen des Rugzeuges (1) von der Halteposition und der Idealroffinie sowie ein Haltesi- 
gnal auf einer in der Sichthnie des FlugzeugfQhrers befindlichen Anzeigevomchtung (8) angezeigt werden. 

16. Vomehtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Lasersender- und Laserempfangsein- 
nchtung (2) ein von der Steuer- und Auswerteeinrichtung (5) gesteuerter Elevationsantrieb (3) zur Einstel- 
lung der Neigungswinkel zwischen den ausgesandten UserstrahUmpulsen und der Rollbahn zugeordnet ist 

17. Vornchtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuer- und Auswerteeinrich- 
tung (5) ein Personalcomputer (6) und ein Monitor (7) fur Abgleich- und Demonstrationszwecke nachee- 
scnaltet sind * 

18. Vornchtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Lasersender- und Laseremp- 
fangseinrichtung (2) in weiten Bereichen seitlich von der Einrollehlinie wahlfrei angeordnet ist 

19. Verwendung der Vornchtung nach einem der AnsprOche 15, 16, 17 oder 18 zum Ausdocken eines 
vorzugsweise nach einem der AnsprOche 1 bis 16 an einer Fhiggastbrflcke angedockten Rugzeuges dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dein ZurOckfahren der FmggastbruckemmreRuhestellung 

a) die Rumpfspitze des Rugzeuges (1) in der durch den Rugzeugtyp vorgegebenen Halteposition durch 
die von der Lasersendereinrichtung (2) ausgesandten I^erstrahlimpulse in horizontaler und vertikaler 
Richtung abgetastet wircU 

b) die von dem auBerhaib des Radombereichs befindlichen Rumpfspitzenbereich reflektierten Laser- 
strahlimpulse von der Userempfangseinrichtung (2) empfangen und als MeBwerte der Steuer- und 
Auswerteeinrichtung (5) zugefQhrt werden, 

c) aus den MeBwerten in der Steuer- und Auswerteeinrichtung (5) durch Vergleich mit den SoUwerten 
erner m der Steuer- und Auswerteeinrichtung (5) abgelegten und durch den Rugzeugtyp vorgegebenen 

(flUKZeUErtVD-SDezifischen\ Rnmnf ?tnitwn-Sr'haK!nni* r\*r olrHiMlA c;mMk»»l n .^ a n t • j 
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d) aus den Daten des aktuellen Signaiverlauf es der Rumpfspitze ffir weitere, sich verlangernde Entf er- 
nungsschwellen unter gleichzeitiger Abanderung des Neigungswinkels zwischen den von der Lasersen- 
dereinrichtung (2) ausgesandten I^erstrahlimpulsen und der Rollbahn in Abhangigkeit von den Ent- 
fernungsschwellen die jeweils aktuelle Entfernung und die aktuelle Abweichung des Rugzeuges (1) von 
der Halteposition und der Idealroffinie unter Wiederholung der Schritte a bis c ermittelt und auf der 
Anzeigevomchtung (8) zur Anzeige gebracht werden, und 

e) beim Erreichen der Wende- und Startposition durch das Flugzeug (1) auf der Anzeigevomchtung (8) 
ein Wende- und Startesignal fur den Rugzeugfuhrer angezeigt wird. J 
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